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РКОЗРЕСТЗ58 КОК ТНЕ АРРІЛСАТІОКХ ОЕ АВТІКІСІАЇ, 
ІХТЕШЛСЕХСЕ МЕТНОРЗ ІХ 5РАСЕ ВЕ5ЕАВСН ТА5К5 


Описаньт современньте представления о проблемах безопасности, связаннь5хх с вьшолнениєм пилотируе- 
МЬїх полетов в «дальний космос». Приводится анализ подходов к вьтработке критериев успешности заверше- 
ния космических миссий, к оценке рисков воздействия неблагоприятньтх факторов космического окружения. 
Проведена классификация рисков для здоровья и жизни космонавтов в длительньїх космических зкспедициях, 
дано обоснованиє вьвода о перспективности широкого применения робототехники с злементами искусствен- 
ного интеллекта в задачах исследования дальнего космоса. 
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Вступление 

Перспективь новьтх космических ис- 
следований существенно зависят от степе- 
ни проработки наиболее сложньх и пока 
нерешенньгх вопросов обеспечения макси- 
мальной безопасности человеческого орга- 
низма в условиях наличия существенньтхх 
рисков негативного воздействия на орга- 
низм космонавта факторов космического 
полета. Крайне актуальньтм является реше- 
ние задач создания соответствующих тех- 
нологий максимальной защитьт человечес- 
кого организма в космических миссиях | 1). 

К расчету критерия успешности 
завершения космической миссий 

Достоверная оценка вероятности по- 
ложительного исхода космической миссий 
еще на стадий подготовки полета приобре- 
тает особую актуальность в случає плани- 
рования длительной межпланетной косми- 
ческой зкспедиции. В литературе можно 
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найти несколько подходов к решению зтой 
задачи. 

В |2| предложен следующий общий 
вид «вероятности успешного вьшолнения 
миссий», зависящей от факторов риска 
космических зкспедиций: 


Ро 1- (Рьр.. Рирл Ж Ротл.), (1) 


где Рьр.л- вероятность возникновения ради- 
ационньх  поражений нчленов зкипажа; 
Рирл - вероятность нерадиационньх пора- 
жений космонавтов; Ротл - ВерОЯТНОСТЬ ОТ- 
каза технического оборудования. Для на- 
ших задач будет целесообразно дать скор- 
ректированньй вариант формульі (1). 
Формула (1) позволяєт укрупненно 
оценить целесообразность планирования 
длительной  космической  зкспедиции. 
Кроме того, в указанной формуле не учте- 
ньт моментьт взаймного влияния различньх 
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факторов риска на результирующую веро- 

ятность сбоя в полете. 

Авторам представляєтся, что болеє 
доказательно будет провести следующеє 
исследование по данному вопросу: 

1. Анализ вероятностей всех отдельньтх 
рисков полета. При зтом проводится ис- 
следованиє и систематизация причин 
опасньх ситуаций в прошльх космичес- 
ких полетах на оснований уже сущест- 
вующей базьт данньх, где систематизи- 
ровань стенограммь, дневниковьге за- 
писи участников полета (космонавтов), 
ВЬІВОДЬІ отчетов комиссии. 

2. Виртуальное моделирование нештатньх 
ситуаций, являющихся наложением нес- 
кольких отдельньх рисков, которое про- 
водится с использованием данньгх базьт 
по п. с привлечением программ ком- 
пьютерной обработки больших масси- 
вов информации. 

3. Математическое моделированиєе вероят- 
ностей возможньгх гипотетических опас- 
ньх ситуаций (помимо уже вьтявленньїх 
в предьщдущих космических миссиях). 

Тогда оценка целесообразности вьі- 
полнения дальних космических зкспеди- 
ций с участием человека может бьтть про- 
ведена с учетом возможности перечислен- 
ньх рисков с помощью вьгтчисления обоб- 
щенного критерия обьективной оценки ве- 
роятности положительного исхода дальних 
космических зкспедиций. Указанньюй кри- 
терий может бьть сформулирован как ве- 
роятность Р успешного вьшолнения мис- 
сий в виде следующей формуль(г: 


Раїео й 
і (2) 


где Р, - вероятность возникновения 1-ой не- 
штатной ситуации из п возможньх небла- 
гоприятньгх ситуаций, угрожающей вьшол- 
нению космической миссии и связанной с 
соответствующими факторами риска, обус- 
ловленньми  подобньюми  ситуациями. 
Здесь очевидно, что вероятность Р положи- 
тельного итога всей запланированной мис- 
сий и сумма вероятностей различного ис- 
хода дальних космических зкспедиций при 
вьшолнений только некоторой части запла- 
нированньх заданий (из-за любьгїх возмож- 
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ньх нештатньх и не поддающихся устра- 
нению ситуаций) должна составлять пол- 
ную совокупность собьттий. 

Конкретная /-ая нештатная ситуация, 
делающая невозможньїм  положительньюшй 
результат запланированной миссии, может 
стать следствиєм определенной серьезной 
причинь или следствием суперпозиции не- 
скольких рисков, каждьй из которьх, бу- 
дучи малозначительньм, при обьединений 
с другими даєт значительное увеличениє 
вероятности неблагоприятного исхода. 

Расчет вероятности возникновения 
каждой нештатной ситуациий может бьіть 
проведен с применением математического 
аппарата, разработанного одним из соавто- 
ров настоящей работьт на основе использо- 
вания уравнений Колмогорова. А именно: 
в работе одного из соавторов |3| бьша 
предложена приводимая ниже модель од- 
нородньх марковских процессов как разде- 
ла теории случайньгїх процессов. Согласно 
вьшводов зтой теориий, вероятность нахож- 
дения системь в одном из всех возможньх 
ее состояний в текущий момент времени 1 
удовлетворяєт линейной системе обьікно- 
венньх  дифференциальньїх  уравнений 
Колмогорова |З: 

ар (б 
РИ 


о Й Р8) й і-1,...п (3), 


где і - номер состояния; РА) - вероятность 
нахождения в і-ом состояний, Лі - ОЖИДАФ- 
мая интенсивность перехода из і-го состоя- 
ния изучаємой системьт в /-ое состояниє 
(зти константьт (45) индивидуальньт для 
конкретной ситуации и вьтбираются по ре- 
зультатам мониторинга итогов космичес- 
ких миссий). Следует обратить вниманиє 
на присутствие козффициента і, которьтій 
отвечаєт за «вес» каждой конкретной веро- 
ятности реализации конкретного риска, от- 
ветственного за создание нештатной ситуа- 
ции. Значение козффициента ЛА; определя- 
ется по результатам анализа базьт данньтх 
по п.п. 1,2. 

Для о иллюстрации 0 взаймодействия 
рисков и необходимости правильной оцен- 
ки их целесообразньтм является проанали- 
зировать реальную ситуацию космического 
полета, например, описанную в книге со- 
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ветекого космонавта В.П. Савиньх «Запис- 
ки с мертвой станции» |4). В книге описан 
драматический зпизод из истории спаса- 
тельной зкспедиции -- полета космического 
корабля «Союз-Т-13» к станции «Салют-7». 
11 февраля 1985 года, после полугодового 
отсутствия на станций людей, связь с ней 
прервалась. Бьило принято решение попь- 
таться еб спасти. б июня 1985 года к стан- 
циий бьтла направлена зкспедиция на пере- 
оборудованном под зти цели космическом 
корабле «Союз Т-13» с зкипажем, состоя- 
щим из Владимира Джанибекова и Виктора 
Савиньх. После стьковки бьютло 5 дней на- 
пряженной работь, которая проводилась 
при температуре ниже нуля, бьтла вьтявлена 
и устранена неисправность в системе конт- 
роля  злектропитания, из-за | которой, 
вследствиє нештатного отключения всех 
бортовьїм систем, температура в отсеках 
станций упала ниже 0 С. Здесь серьезная 
неполадка, которая угрожала успешности 
космического полета и даже существова- 
нию станции, бьша устранена именно бла- 
годаря профессионализму и подготовке ко- 
мандь космонавтов, их психологической 
совместимости. Из трех рисков по формуле 
(1) в наличий бьсл риск отказа технического 
оборудования. Благодаря тому, что осталь- 
нье 2 категорий рисков не бьтли реализова- 
нь, удалось справиться с ситуацией и зта 
часть работь на орбите бьгла успешной. 
Однако далее из-за осуществления риска 
нерадиационньїх поражений космонавтов, а 
именно обострения хронической болезни у 
космонавта Васютина (скрьтвшего свою бо- 
лезнь от врачей), которьшй позже прибьюл с 
новой командой на станцию, длительность 
зкспедиций «Союз Т-14» бьла сокращена 
втрое 14). Бьлла сорвана большая часть прог- 
раммьш работью со спецоборудованисм, а 
также 3 запланированньх зкспедиции посе- 
щения. В их числе - «Союз Т-15С» с пер- 
вьт в мире полностью женским зкипажем 
(С. Савицкая, Е. Иванова, Е. Доброквашина). 
Не состоялась также и встреча на орбите с 
зкипажем американского «Шаттла» 5Т5-61С. 

Получаєтся, что вероятность конк- 
ретного риска обострения хронических за- 
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болеваний Руз. (составляющая вероятности 

Р) )-ой нештатной ситуации) мала, по- 

скольку членью зкипажа до космического 

полета подвергаются серьезной медицинс- 
кой проверке и отбору. А вот козффициент 

Лу, Характеризующий «вес» зтой вероят- 

ности значителен, поскольку серьезная бо- 

лезнь космонавта делаєет приоритетньшими 
не вьшолнение программь полета, а прове- 
дениє работ по спасению человека, а зто 
означаєт сворачиваниє программь, срБів 
плана полета и возвращение на Землю. 

О проблемах безопасности косми- 
ческих зкспедиций в дальний космос 

Проведем анализ факторов, оказьгва- 
ющих негативное воздействие на организм 
космонавтов и реализуемость полета. Все 
факторьт риска для зкспедиции в длитель- 
ньїх космических зкспедициях можно раз- 
делить на несколько групп: 

1) Вероятность возникновения  лучевого 
поражения организма космонавтов из-за 
воздействия космической радиации. 

2) Вероятность возникновения нерадиаци- 
онньх нарушений вследствиє влияния 
психологических факторов самого кос- 
мического полета -- невесомость, забо- 
левания, травмь, обострение хроничес- 
ких заболеваний, возникновение различ- 
ньх фобий, изменениє временного ре- 
жима «день-ночь» на космическом ко- 
рабле, а также иньг6"е риски, связаннье с 
внекорабельной деятельностью и замк- 
нутостью пространства для космонавта, 
неправильно подобранньми нагрузками 
для удовлетворения суточной потреб- 
ности организма в физических упражне- 
ниях и др. 

3) Вероятность отказа оборудования кос- 
мического корабля (в том числе вьіход 
из строя систем жизнеобеспечения) по 
обьективньм причинам, включая воз- 
действие радиации, ускоренньюй износ 
используемого оборудования из-за вли- 
яния зкстремальньгх условий космоса. 

Классификация рисков космических 

миссий наглядно продемонстрирована в 

схеме на рис. 1. 
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щ--з»| нарушение костно-мозгового 
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Факторьг риска для длительньтх космических 
зкспедиций 


Опасность лучевого 
поражения организма 


Нарушениє функций ЦНС и 
поражение сетчатки 


Ближайшиєе зффектьт - 


кровообращения, костньгх 
покровов 


Отдаленнье зффектьт 
облучения - онкологическиє 
заболевания, радиационная 
катаракта 


Нарушениєе вьісших 
интегральньх функций ЦНС 
-- действие галактического 
излучения 


Нарушения регуляции им- 
мунной системьт на фоне 
увеличения радиационного 
фона 


Риски, связаннье с 
изменениєм психического 
состояния зкипажа, 
болезнями, травмами 


Неправильно подобранньй 
зкипаж в плане 
совместимости 


Неспособность, нетре- 
нированность зкипажа 
сохранять психосо- 
циальную адаптацию 


Снижение трудоспособности 

за счет усталости, изменения 

суточного цикла ритмов сон / 
бодрствованиє 


Неправильно подобраннье 
нагрузки для удовле- 
творения потребности в 
физических упражнениях 


Риски, связаннье с 
внекорабельной работой, 
наличием замкнутого 
пространства 


Риски от обострения 
хронических заболеваний, 
риск раннего остеопороза 


Риск отказа оборудования 
корабля 


Влияние космической 


радиации на структуру 
материалов корабля 


Вьход из строя материалов 
злектроники за счет их 
старения 


Радиационное влияние на 
оптическиє и полимернье 
материаль 


Разрушение оболочки 
корабля из-за действия 
метеорньх частиц, риск 
разгерметизации 


Радиационнье зффекть!т в 
злементах 
микрозлектроники 


Риск разрушительного 
действия «космического 
мусора» на стадий 
околоземного прохождения 
маршрута 


Рис. 1. Классификация факторов риска длительньх космических зкспедиций (ДКЗ) 


Первье две группьт обьединяют раз- 
личнье шмедико-биологическиє  факторь, 
оказьтвающие опасноє воздействиєе на со- 
стояние космонавтов. Третья группа напря- 


ции полета. 


мую не связана с влияниєм на космонав- 
тов, однако может иметь решающее значе- 
ние в успешности и даже просто в реализа- 
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Предварительньте вьІводь о целе- 
сообразности | дальних  космических 
зкспедиций (ДКЗ) 

В первой половине ХХІ столетия ми- 
ровое сообщество намереваєтся реализовать 
ряд крупньгх космических проектов, причем 
найболеє важньми и вьшлядящими пока 
почти фантастичньми являются планируе- 
мьгшй полет пилотируемого корабля на Марс, 
строительство долговременньх обитаємьіх 
баз на Луне и полет группьт автоматических 
(естественно, безлюдньх) КА к Юпитеру с 
посадкой на некоторьюе его спутники |5|. 
При зтом утверждаєтся, что зти амбициоз- 
нье проектьт стимулируют разработку «ря- 
да прорьювньх технологий, которьге будут 
первостепенньми для первьїх колонистов в 
подобньтх зкспедициях». 

Сюда включаєтся обеспечение адап- 
тации транспорта по передвижению «на 
специфичньх грунтах дальних планет», 
разработка соответствующих скафандров 
для космонавтов, домов для «переселен- 
цев», способньх работать в неземньх 
жестких климатических условиях и тому 
подобное |5, 6, 7). Однако, в своих мечтах 
даже маститьвю ученьюе могут «несколько 
забьіть», что сначала людям надо хотя бьі 
долететь до иной планеть или спутника 
планеть!. А зта задача (при ее кропотливом 
изучений) на данном уровне развития тех- 
ники может оказаться пока неразрешимой. 
Так, в случаях межпланетньх полетов, кос- 
мической технике и космонавтам предсто- 
ит работать в весьма жестких радиацион- 
ньїх, психологических и иньїх сложньтх ус- 
ловиях, существенно отличающихся от та- 
ковьїх на околоземньх орбитах. Позтому 
при разработке указанньжх проектов реше- 
нию вопроса о принципиальной целесооб- 
разности длительньїх межпланетньгх зкс- 
педиций с людьми на борту должно уде- 
ляться особое внимание. 

Не являєтся удивительньтм также то, 
что в начале ноября 2019 года инициатор 
смелой идей о «созданий поселений на 
Марсе» Илон Маск заявил, что «в ближай- 
шее время построить базу на Марсе» не 
получится. 
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По словам бизнесмена, Марс и Земля 
приближаются друг к другу раз в два года. 
Так что для того, чтобьт перевезти на Марс 
100 млн тонн грузов (чего, по мнению 
Маска, достаточно для функционирования 
базьт) потребуется 20 лет» |8|. 

С учетом сказанного вьше, авторам 
данной статьи представляется целесообраз- 
ньшюм планировать отправку в дальниє кос- 
мические зкспедиции (по крайней мере на 
первом зтапе) безлюдньтх зкипажей, но с 
участием роботов с искусственньтм интел- 
лектом (ИЙ), которьх все же надо будет 
зффективно защищать от длительного воз- 
действия значительньтх доз радиации. При 
зтом будет необходимо позаботиться 0 
снижениий рисков порчи конструкций «ис- 
кусственного мозга» таких роботов с ИЙ 
из-за зффектов риска неизбежного накоп- 
ления  разрушений  коммуникационньх 
связей отдельньх разделов «мозга» между 
собой в подобньжх космических роботах. 
19). В недавней работе одного из соавторов 
данной статьи (10| вьісказано предположе- 
ние, что «механизм памяти мозга» роботов 
наиболеєе вероятно будет создаваться во 
многом как вариант формирования «функ- 
ций памяти робота» по типу копирования 
соответствующих участков живого мозга 
человека. 

Но при зтом следует ожидать, что 
опасньй зффект радиационного воздейст- 
вия на подобньй «искусственньтїй мозг» 
будет по ряду факторов аналогичен про- 
цессу разрушения межнейронньгїх связей 
живого мозга космонавта (из-за воздейст- 
вия на зти связи «искусственного мозга» 
зффекта «бомбардировки» вьтсокоскорост- 
ньми ионами космической радиации |З). 

В настоящее время на современньтх 
космических кораблях пока невозможно 
обеспечить «почти стопроцентную» защи- 
ту от радиации. Точнее, теоретически воз- 
можно, но за счет более чем значительного 
увеличения массьт аппаратурь, что нейз- 
бежно приведет к нежелательньїм ограни- 
чениям длительности полетов в дальний 
космос роботов с ИЙ (по крайней мере при 
использований известньтх на данньй пери- 
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од технических идей, принципов и конк- 
ретньжх реализаций технологий искусст- 
венного интеллекта). 

Профилактическиє  мероприятия 
по снижению рисков в ДКЗ 

Уже само перечисление и анализ ука- 
занньх рисков гипотетических пилотируе- 
мьїх дальних космических зкспедиций сти- 
мулируєет, по мнению авторов, рассмотре- 
ние безлюдньїх космических зкспедиций. 

При зтом наибольшие усилия при соз- 
даний названньх актуальньх робототехни- 
ческих комплексов с ИЙ, по-видимому, по- 
требуются для разработки и создания новьіх 
принципов функционирования и соответст- 
вующих технологий защить от космичес- 
кой радиаций компонентов «искусствен- 
ного разума» при созданий названного 
комплекса. 

Определенньй оптимизм по поводу 
реализации упомянутой задачи усматрива- 
ется в связи с достаточно успешньми кос- 
мическими миссиями  разведьтвательньгх 
комплексов с искусственньїм интеллектом 
на Марс при обеспечений устойчивой ра- 
боть: на поверхности зтой планетьт мо- 
бильного комплекса с ИЙ «З5есигіїу», вклю- 
чая успешную передачу репортажа с по- 
верхности Марса ПІ 1). 

Подготовка будущих участников кос- 
мических миссий -- космонавтов - включа- 
ет в себя обязательную отработку навьтков 
на тренажерах (121, которьг предназначе- 
нь для воссоздания различньгх условий и 
ситуаций космического полета. 

В первьгме годь пилотируемой космо- 
навтики основной упор делался на медико- 
биологическую подготовку. На неб отводи- 
лось почти две трети времени. Подготовка 
к пребьванию в невесомости, например, а 
именно вестибулярная тренировка, призва- 
на облегчить и сделать короче период 
адаптаций к невесомости. При зтом для 
моделирования перегрузок использовалась 
специальная бьтстро вращающаяся центри- 
фуга (П12). В настоящее время работа на 
космических станциях стала настолько раз- 
нообразной и соответственно требующей 
вьсокой квалификации, что стала целесо- 
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образной разработка нескольких групп 
специализированньїх тренажеров, относя- 
щихся к следующим независимьгюм направ- 
лениям конструирования: системьт имита- 
ции внешней визуальной обстановки, сис- 
темь  тренажеров для развития навьіков 
космонавтов бьютро принимать решения 
как для ряда предаварийньгкх режимов ра- 
ботьт оборудования КА, так и при измене- 
ний психологического состояния организ- 
ма космонавта | 131. 

В пилотируемой космонавтике од- 
ними из основньх средств подготовки кос- 
монавтов сейчас являются космическиєе 
тренажерьі, в структуре которьїтх важноєе 
место занимаєт наличие трех групп вьшюе 
указанньтх  тренажеров (для  отработки 
действий космонавтов на всех зтапах поле- 
та). Космонавт на протяжениий месяцев тре- 
нировок, предшествующих космическому 
полету, используєет много имитаторов и 
тренажеров различньжх типов для подго- 
товки оптимальньїх действий его на сост- 
ветствующих зтапах космического полета. 
Именно позтому большое внимание уде- 
ляется системам 3Ю)-визуализации с зле- 
ментами интерактивности. В источнике 
П4| затронуть принципьт и концепции соз- 
дания подобньжх систем визуализации си- 
туаций для каждого зтапа данной косми- 
ческой миссиий (предполетная подготовка, 
старт КА с зкипажем и зтап адаптации кос- 
монавта, основной зтап полета и подготов- 
ка к посадке на Землю). Зто могут бьтть 
максимально правдоподобньвю  виртуаль- 
нье картинь, реализующие типовьгюе сце- 
нарий космической работьі, которьге пред- 
усмотрень  разработчиками космического 
проекта, что позволяєт отследить все нео- 
жиданности и соответственно риски на 
стадиий планирования космической миссии. 

Именно интерактивность представ- 
ляет собой основную проблему для разра- 
ботчиков подобньжх комплексов |14|, ибо 
заранее подготовить и предусмотреть все 
основнье сценарии рассматриваєемьх ситу- 
аций практически невозможно. Компью- 
терной системе тренажера приходится син- 
тезировать окружение космонавта и те изо- 
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бражения, которье должен видеть космо- 
навт из той точки, где он находится с уче- 
том перемещения в пространстве его само- 
го и других членов зкипажа. 

Аналогично тому, как в ходе подго- 
товки к полету проверяются навьтки и воз- 
можности каждого из членов зкипажа пи- 
лотируемого космического корабля, так и в 
случае заменьт людей робототехническими 
устройствами с искусственньїм интеллек- 
том для работьт в космосе необходимо в 
наземньїжх лабораториях проводить тести- 
рование и обучение последних. Космичес- 
кая робототехника сейчас -- одно их самьіх 
актуальньїтх и перспективньї»х направлений 
развития современной космонавтики. К ос- 
новньюм  актуальньтм  робототехническим 
системам космического назначения отно- 
сятся специальньт роботь для ремонта, 
технического обслуживания, сборки необ- 
ходимьх компонентов на орбите (стьтков- 
ки), дозаправки орбитальньтх космических 
аппаратов, а также «планетоходьт», уст- 
ройства для внекорабельньх работ, для ра- 
бот внутри космических кораблей и для 
обслуживания планетоходов. 

Реальньшй опьт применения робо- 
тов в космосе (из информации в открькш- 
тьїх источниках) 

Космическиє роботь в настоящеєе 
время разрабатьтваются в США, России, 
Канаде, странах ЕС, в частности в Герма- 
ний. Как правило, зто роботь, разработан- 
ньве для конкретньїх работ в космосе. В 
«Каталоге  космических роботов» |15| 
представленьт роботьт различного назначе- 
ния и степени искусственного интеллекта. 
Уже в начале десятьх годов ХХІ века в 
Россий бьщ разработан телеуправляемьтй 
андроид для работьт в космосе, которьой 
дистанционно управляєтся оператором с 
помощью костюма-повторителя. В Герма- 
ний разработан бортовой робот-андроид 
АША с возможностью работьт в космосе. 
АША разработан в Кобобс5 Іпоуайоп 
Сепіег (Оептап Кезеагсі Сепіег Їог Апійсіа! 
ШкеШяепсе) и Корбойс5 Стопр в Универси- 
тете Бремена (Германия). Сейчас АПА 
проходит обучение работе на МКС на ма- 
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кете модуля Колумб. Американский робот- 
андроид Кобопаці 2 в настоящее время 
также работаєт на МКС (15,16). 

При зтом «антропоморфньй подход» 
не абсолютизируется: каждьїшй робот чаще 
проектируєтся пока под небольшое коли- 
чество задач. Так, например, инженерьт из 
Лабораториий реактивного движения МА5А 
сообщили о разработке марсохода МА5А 
Маг5 2020, которьш займется поисками 
признаков жизни на Марсе, и уже присту- 
пили к установке роботизированной руки, 
с помощью которой беспилотньй марсо- 
ход будет делать забор марсианской почвьт 
171. 


Рис. 2. Марсоход МАЗА Магз 2020 


Известен недавний недостаточно ус- 
пешньй опьт использования российского 
робота-андроида «Федора», производства 
НПО «Андроидная техника», побьтвавшего 
на МКС (18|. Во время полета робот вьт- 
полнил ряд заданий под управлением кос- 
монавта, но полностью программа, возла- 
гаемая на него, не бьтла вьшолнена. 

Разработчики робота «Федора» приз- 
нают его невьісокий уровень искусственно- 
го интеллекта. Следующая модель, утверж- 
дают они, может бьть управляємой с по- 
мощью голоса или специальной програм- 
мь, а не только с помощью зкзоскелета, и 
отправить ее смогут уже не только на 
МКС. Также робот «Федор», по мнению 
его создателей, может стать первьтм подоб- 
ньтм роботом, которьгй вьійдет в открьттьшй 
космос | 181. 

Вьшводь! 

Как видим, ученьве возлагают боль- 
шие надеждь на космических роботов, ко- 
торье  помогут в освоєний  дальнего 
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космоса. | Широко  известньг слова 
К.О. Циолковского, что в будущем «Чело- 
вечество не останется вечно на Земле, но в 
погоне за светом и пространством сначала 
робко проникнет за предельт атмосферьі, а 
затем завоюєт себе все околосолнечноє 


пространство». 
Как бьг в развитие зтого пророчества 
известньй физик современности 


С. Хоукинг вьтмказьвал уверенность, что 
любознательность человечества приведет в 
недалеком будущем к целенаправленньтюм 
зкспедиционньм исследованиям ближних 
и дальних планет Солнечной системі, 
имея в виду, что для зтого потребуєтся ак- 
тивное развитие ряда специфических тех- 
нологий искусственного интеллекта новьтх 
поколений. 
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Ргоз5ресі5 Гог Ше арріїсайоп ої 
агіййсіа| іпіеШепсе теїпод5 іп зрасе 
ге5еагсі (а5Кк5 

Тре агисіе Фезсгібез Ше плодегп ідеа5 
абоці Фе ргобіетя ої еп5игіпя, Ше сгему апа 
зрасесгаї 5аїеку рагісірайпє іп (Фе врасе 
ехредїйоп їпіо "деер зрасе". Уагіоцз арргоа- 
спез (0 Ше Феусіортепі ої сгіїегіа Їог Фе 5ис- 
сез5аїиїі сотріепоп ої 5расе ппі55іо0п5 аге соп- 
зідегеад. А5 Ше то5і гепабіе сгіегіоп, Ше рго- 
Бабіоу ої 5иссеззїці сотріебоп ої Ше зрасе 
тіязіоп, їп у/рісП ай роз5ібІе етегеепсу 5іїй- 
айопз ууеге гаКеп іпіо ассошпї, ууаз 8еЇестіва. 

БасП ої етегеепсу 5ішайопя 15 а соп- 
зедиепсе ої уагіоця огієїп5 ипіауогабіе Гас- 
ог5 іпйиепсе дигіпе, Фе Іопе-(егт Пі? їпіо 
"Чеер 5расе". ТЬргее таїп сагебогіез ої гі5К5 
сап Бе Фі5йпеціяпед: Ше гафайоп оп Ше 
роду ої сгеуу піетібегя еНесія; птлепіа! дї5ог- 
Фег5 4апеег; 5расесгаї едшіртепі Гайиге 
гі5К. Пп Фе агисіе Ше сіаз5ійсацоп ої гі8К5 (0 
Фе Пеаїф апа Пе ої азігопація іп Іопє 5расе 
тіз5іоп5 аге ргомідєа. 

Трі5 аПом/5 уоби (о 5бепегайле папу 
Гассог5 ап езгабіняп (еїг іпіегсоппесйопе. 
Іп са5е5 ої іпіегріапекагу НієНі5, зрасе їесіп- 
поіобу апа азігопація Баме (0 м/огК іп уегу 
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раг5р гайіайоп, рзуспоїовіса! апа ойег аі- 
сиї сопдїйопз. 

Трезе сопаїйоп5 аге 5ієпійсапйу аї- 
ІГегепі гоп сопдаїйоп5 їп пеаг-ЕагіП огбіі5. 

Трегеїоге, Ше деуеЇорег5 ої 5исі ат- 
рійоцз5 ргодесів 5роцій рау єтеа айепйоп 0 
диезпопя ої Фе Гипдатепіа! ехредіепсу ої 
Іопе іпіегріапекагу ехредійоп5 ул реоріе 
оп Боага. ТБе апіфог5 зиб5іапцакса Фе соп- 
спазіоп абоші Фе пееад Їог Фе ехі5ппє Феуе- 
Іортепі ої 5сіепсе (о соп5ідег орйопя Їог 
ипіпрабіїед зрасе ехредїшопя. П Фе Іайег 
са5е, Ше ууійезргеад ип5е ої іпіеШяепі го- 
Бойся8, мПпісі сап геріасе ритап5 іп Фе іазК5 
ої деер 5расе ехріогайоп, 15 геіеуапі. Аг Фе 
зате йте, "агіїйсіа!| іпіеШєвєпсе Їог деер 
зрасе"?, ц5ї ПКе Ше питап Бгаїп, 15 сгійса! 0 
Ше Іопе-іегп ейесі5 ої гафіайоп апа Ше 
еНесі ої "Бгаїп аріпе" дце (о Фе гі5к ої (Фе 
іпеуабіе асситиіайоп ої датаєє іо Ше 
сопатипісайоп ПпК5 ої іпатмідцаї зеспоп5 ої 
Фе "Бгаїо" уд еасі оег. Трегеїоге, Фе 
ргогесйоп ої "агійсіа! іпіеШоепсе" 5роцід 
Бе а ргіогіїу ог 5расе 5сіепсе. 
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